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品を３D データにしたデジタルコンテンツを提示する提示手法「VR-SM: VR-School Museum（ブイ
アール・エスエム）」の開発および評価を行った．高校生を対象に，実際に鑑賞の体験をしてもらい従
来の提示手法と比較する実験を行った結果，VR-SM の方が実物大を実感でき，多方向から鑑賞でき
ると感じた生徒が多いことが確認された．しかしながら，VR-SM は高性能の ICT 機器を要し，デジ
タルコンテンツの制作においては立体作品のモデリング等が必要であるため，教員にとっては設置や
準備，自作がしやすい提示手法とは言えず，授業準備のしやすさの支援という点では課題が残った． 
 
第6章 スマートフォンを活用したデジタルコンテンツの提示手法の提案と評価 
第５章で課題とされた，提示手法における設置や準備，自作のしやすさを実現するため，スマート
フォンとセンサー非内蔵のゴーグル等を用いた簡易的な VR 環境を構築し，屋外に設置されたパブリ
ックアートを撮影し全天球映像にしたデジタルコンテンツを提示する手法「モバイル VR-SM（モバ
イル・ブイアール・エスエム）」を提案した．教員を対象に，実際に全天球映像の撮影を体験してもら
うなどした評価では，設置や準備，自作もしやすいと答えた教員が多いことが確認された．さらに，
中学校１年生の鑑賞の授業で実際に活用し，授業の中で生徒が記入したワークシートを分析したとこ
ろ，従来の提示手法で学習したクラスに比べ，パブリックアートが設置されたその場で鑑賞をしてい
るような記述が多く見られた．加えて，授業後の質問紙調査の結果からは生徒の授業に対する興味・
関心が高まるなどの傾向が確認されるなど，鑑賞の授業を支援する方法を実証的に示すことができた． 
 
第7章 成果と今後の課題 
美術作品をデジタルコンテンツで提示する手法を開発，提案し，生徒の主体的な鑑賞の学習を支援
する提示手法を実証的に明らかにしたことが本論文において基盤となる成果であり，学習環境の改善
につながるデジタルコンテンツの提示手法に関する知見が得られた点において意義がある．今後の課
題には，VR といった新しい技術を学習に導入するにあたっては，発達期にある児童・生徒の身体に
及ぼす影響を検討する必要がある点等を挙げた．本論文の成果を具体的に，以下の４つに整理した． 
成果 1. 鑑賞の学習における美術作品の提示手法の改善の方向性を，（１）言語活動を充実させるため
インタラクティブな鑑賞を可能とする提示，（２）立体作品の鑑賞を可能とする提示，（３）
設置や準備，教員による自作がしやすい提示に集約した． 
成果 2. 生徒らの言語活動を充実させ意見の交流を支援するための提示手法として，平面作品の２D
データとテキストデータを用いて，デジタルコンテンツをインタラクティブに提示する手法
を開発し，生徒らの対話が活性化する学習支援環境を実現した． 
成果 3. 立体作品を鑑賞するための提示手法として，バーチャルリアリティを活用し，立体作品を３
D データにしたデジタルコンテンツを提示する手法を開発し，生徒らが実物大を感じ取り多
方向から立体作品を鑑賞できる学習支援環境を実現した． 
成果 4. スマートフォンと全天球カメラを用いて，屋外にあるパブリックアートを撮影し全天球映像
にしたデジタルコンテンツを簡易的な VR 環境で鑑賞する提示手法を提案し，設置や準備が
しやすく，教員がデジタルコンテンツを自作できるような学習支援環境を実現した． 
論文審査結果の要旨 
 
デジタル社会では，表面の凹凸や些細な亀裂まで確認できる精細な画像で美術鑑賞ができるよ
うになったものの，学校現場での美術科における鑑賞の学習では，大型図版等といった従来の提
示手法が主流で，作品の提示手法については ICT の活用が十分に検討されていない．本論文は，
ICT を活用し，美術作品をデジタルコンテンツにして提示する手法を開発，提案し，生徒の主体
的な鑑賞の学習を支援する方法を実証的に明らかにすることを目的とした一連の研究の成果をま
とめたもので，全編７章から成る． 
第１章の序論では，美術科における鑑賞重視の動向と，研究の背景や問題の所在，目的を述べ
ている． 
第２章では先行研究をまとめている．米国を中心に展開された美術館の教育活動と，その背景
にある社会構成主義といった学習理論，教室で行われる鑑賞の指導や学習環境に関する研究を俯
瞰している．教育メディアにおける「インタラクション」の効果と「バーチャルリアリティ（VR）」
の活用に関する研究をまとめ，本論文に関連するデジタルコンテンツを提示する近年の技術につ
いて整理している． 
第３章では，全国 2 千校の美術科教員を対象とした提示手法に関する質問紙調査と，生徒を対
象にした調査を実施し，ICT を活用することの有用性を検討している．その結果をもとに，提示
手法の改善の方向性を，（１）言語活動を活性化させるためインタラクティブな鑑賞を可能とする
提示，（２）立体作品の鑑賞を可能とする提示，（３）設置や準備，教員による自作が容易である
提示に集約している． 
第４章では，北村喜文らによって開発されたインタラクティブな表示システム D-FLIPに，絵画
作品の画像とテキスト情報を提示する機能を組み込み，インタラクティブな鑑賞を可能とする提
示手法を開発している．生徒を対象とした評価実験を行い，共起ネットワーク図等を用いて生徒
の発話を可視化し分析した結果，インタラクティブな機能は言語活動の活性化に有用であり，生
徒の主観評価からは主体的な鑑賞を支援できることを示している．第５章では，立体作品の鑑賞
を可能とする提示を実現するために，VR を活用し，立体作品を３D データにしたデジタルコンテ
ンツの提示手法を開発している．生徒を対象とした評価実験では，立体作品を実物大で多方向か
ら鑑賞できるといった有用性が確認された一方，設置や準備，教員による自作が容易ではないこ
とを課題として指摘している． 
第６章では，スマートフォンとセンサー非内蔵のゴーグル等で簡易的な VRを構築し，屋外の作
品を全天球映像にしたデジタルコンテンツの提示手法を提案している．教員を対象にした評価で
は，設置や準備，教員による自作が容易であることが確認され，授業において活用したところ，
生徒の鑑賞の学習に対する興味・関心が増したこと等を示している．第７章では，本研究の成果
と課題が示されている． 
以上要するに本論文は，美術作品をデジタルコンテンツで提示する手法を開発・提案し，生徒
の主体的な鑑賞の学習を支援する提示手法を実証的に明らかにしたもので，美術鑑賞の学習の改
善につながるデジタルコンテンツの提示手法に関する知見が得られた点は意義があり，学校現場
の学習環境の改善に資する情報科学研究の成果の適用範囲を拡大したという観点から，人間社会
情報科学の発展に寄与するところが少なくない． 
よって，本論文は，博士（情報科学）の学位論文として合格と認める． 
